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ABSTRACT 
1 
A main objective of software Engineering is to produce high quality software, in this report we applied a quality 
model that is one of the most delicate fields in systems development such as CASE tools, as we know CASE tools are 
a software product used to support almost all activities involved in the analysis, design and software construction 
A description of quality model allows the evaluation and selection of CASE tools; this model used as main 
resources Rojas and Perez Technological Indicators and ISO/IEC 14102standars, in addition we detailed results of 
the application to a studied case. 
Keywords: CASE, Quality, ISO/IEC 14102, Evaluation, Standards 
RESUMEN 
Uno de los principa.les objetivos de la Ingenierfa del Software es -producir software de calidad-, en este tra.bajo 
se aplica un Modelo de Calidad en uno de los campos mas delicados para el desarrollo de Sistemas como lo son las 
herramientas CASE, partiendo del hecho de que las herramientas CASE son un producto de software utilizado para 
soportar todas o casi todas las actividades involucradas en el analisis, disefio y construcci6n de software. 
Aquf se describe la concepci6n del Modelo de Calidad que permite evaluar y seleccionar las herramientas 
CASE; este modelo utiliz6 como recursos principales los Indicadores Tecnol6gicos propuestos por Rojas y Perez y 
el Estandar ISO/IEC 14102. Ademas se detallan los resultados que arroj6 la aplicaci6n del mismo a un caso de estudio. 
Palabras Claves: CASE, Calidad, ISO/IEC 14102, Evaluaci6n, Estandares. 
I. INTRODUCCI6N 
En los Ultimos afios las empresas desarrolladoras de software han invertido grandes cantidades de dinero en her­
ramientas CASE bajo la. convicci6n de que estas herramientas representan una ventaja competitiva para la organi­
zaci6n, por el hecho de brindar soporte en casi todas las etapas del proceso de desarrollo de los sistemas de software. 
Sin embargo, estas organizaciones se han encontrado con que las empresas desarrolladoras de herramientas CASE no 
son lo suficientemente precisas a la bora de manifestar las capacidades y alcances de la herramienta que comercial­
izan. Por otro lado, las organizaciones en la actualidad estan convencidas de que deben adquirir productos de alta 
y reconocida Calidad, en virtud de la fuerte competencia que se ha generado e.n todas las areas productivas donde 
los sistemas de software han ocupado un Iugar preponderante dada la gran importancia que tienen desde el punto de 
vista estrategico. Ellas le brindan a las organizaciones capacidades para responder de una manera mejor y mas rapida 
al entorno en el cual se desenvuelven. 
II. MARCO REFERENCIAL 
Para Mendoza [1), "el objetivo de todas las herramientas CASE es soportar todo o parte del proceso de 
desarrollo de software". Para Rojas y Perez [2) las organizaciones deben buscar las herramientas que mejor se 
adapten a sus requerimientos, en funci6n de la eficiencia del proceso de desarrollo y la efectividad esperada de sus 
resultados. Ahora bien, el proceso de selecci6n de una herramienta CASE no es facil, dado lo amplio del mercado y lo 
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poco objetivos que son los vendedores de estas herramientas al dar sus caracterfsticas. [3] 
Una vez analizadas las investigaciones hechas por Iivari [4], Premkumar y Potter [5], Chau [6], Nelson y Rottman [7], 
Valaer y Babb [8], concernientes a la incorporaci6n de herramientas CASE al proceso de desarrollo de sistemas dentro 
de una organizaci6n, es posible reafirmar entre otras cosas; que el proceso de selecci6n, adquisici6n e implementaci6n 
de una herramienta CASE en una organizaci6n no es facil. Son muchos los factores que pueden afectar la adopci6n 
de estas, siendo los mas importantes, el punto de vista del desarrollador, en primer Iugar, y el punto de vista d� los 
altos gerentes de las organizaciones que las usan. 
Por otro lado, para Pressman [9Jla calidad del software se puede definir como la concordancia con los requisites fun­
cionales y de rendimiento explfcitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explfcitamente documentados 
y con las caracterfsticas implfcitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. Los estandares es­
pecificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenierfa de Software, 
si no se siguen esos criterios habra falta de calidad. Si el software se ajusta a sus requisites explicitos pero falla en 
alcanzar los requisites implicitos, entonces la calidad del sistema queda en entredicho. [9] La calidad del software 
es una compleja mezcla de ciertos factores que varian para las diferentes aplicaciones y los clientes que 
las solicitan [9]. 
Ahora bien, las organizaciones deben procurar que la calidad de ese producto CASE que decidan adquirir sea re­
conocida, no s6lo por los vendedores, sino tambien por un ente oficial que lo certifique. Results. de vital importancia 
que exists. un organismo externo que certifique la calidad del software que las organizaciones deseen adquirir. Sobre 
esta base, Voas [10] refuerza la necesidad de certificar los productos cuando plantea que los temores que existen de 
adquirir software se reducirian considerablemente si se conociera las especificaciones del software; el desarrollo y Ia 
prueba de los procesos haya sido realizado de manera apropiada; y los desarrolladores hayan pasado por examenes 
que demuestren su capacidad para la programaci6n. 
ISO, en su afan por abarcar el mayor numero de estandares de acuerdo a los productos que se comercializan en la 
actualidad, ha creado el estandar ISO/IEC 14102 para evaluar la calidad de las herramientas CASE. Este Estandar 
Internacional define una secuencia de procesos y un conjunto estructurado de caracterfsticas de las hcrramientas 
CASE para usarlas en la evaluaci6n tecnica y por Ultimo, en la selecci6n de una herramienta CASE. Este Estandar 
Internacional adopta las caracterfsticas y subcaracteristicas descritas en el modelo general de calidad de produdo de 
software ISO/IEC 9126 y extiende las caracterfsticas cuando el producto de software es una herramienta CASE [11]. 
Las caracterfsticas y subcaracterfsticas representan los aspectos mas importantes, desde el punto de vista tecnol6gico, 
que se derivan del Estandar lnternacional ISO IEC 14102. 
Tambien existe una propuesta de factores que permite medir y seleccionar una herramienta CASE, como lo es la 
investigaci6n realizada en Venezuela por Rojas y Perez [12] en la cual se propone una serie de indicadores para evaluar 
y seleccionar herramientas CASE. 
Ahora bien, existen indicadores que posee la propuesta hecha por Rojas y Perez [12] que no han sido considerados por 
el Estandar Internacional ISO/IEC 14102 [11], y viceversa. A su vez, los estandares se deben mantener actualizados, 
deben modificarse y ajustarse sobre las experiencias al aplicarlos, dependiendo de los cambios en las tecnologfas y 
dependiendo de las necesidades del proyecto. Si los estandares no son mantenidos llegaran a ser progresivamente 
menos pertinentes a las condiciones de trabajo y la aplicaci6n sera menos practica, convirtiendose en procedimientos 
burocraticos que toman tiempo sin agregar valor. Sobre esta base, se propuso una adaptaci6n de los lndicadores 
Tecnol6gicos presentados por Rojas y Perez [12] a las caracterfsticas de las herramientas CASE establecidas por la 
ISO /IEC 14102 para evaluar la calidad de las herramientas CASE como producto de software. 
III. MODELO DE CALIDAD PARA EVALUAR Y SELECCIONAR HERRAMIENTAS CASE 
ADAPTADO AL ESTANDAR INTERNACIONAL ISO/IEC 14102 
De acuerdo con Dfaz [13], la construcci6n del Modelo estuvo conformado por dos fases, la Fasc 1 o fase de 
adecuaci6n, la cual tuvo como objetivo lograr hacer una adaptaci6n de los Indicadores tecnol6gicos al estandar 
internacional ISO/IEC 14102, esta fase a su vez estuvo conformada por los siguientes pasos: en primer Iugar, el 
des&.: rollo y ana.lisis del Arbol Semantico de los Indicadores Tecnol6gicos propuestos por Rojas y Perez; 
parale1amente se realiz6 el analisis del Arbol Semfmtico del Estandar Internacional ISO/IEC 14102, una vez 
analizados ambos modelos se procedi6 a una Redeftnici6n de T�rminos en cuanto a los aspectos que contempla 
cada uno de ellos con el prop6sito, de hacer un Anfl.lisis Semfmtico Comparative que consiste en estudiar 
minuciosamente todos y cada uno de los criterios, subcriterios, indicadores, caracteristicas y subcaracterfsticas que 
ambos grupos contemplan para luego establccer similitudes y difercncias entre ellos. Una vez realizado el analisis 
semantico comparative, se propuso la Adecuaci6n de los Indicadores Tecnol6gicos al Estandar Internacional 
ISO /IEC 14102, lo que conllevc1. a determinar hasta que punto los Indicadores Tecnol6gicos cubren o soportan el 
Estandar. 
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Ahora bien, una vez analizado semanticamente los Indicadores Tecnol6gicos y el Estandar de Calidad, se proponen 
tres actividades adicionales, que conforman la fase 2 o fase del Modelo de Calidad Final. La primera actividad de 
la segunda fase es Determinar el Nivel de Cobertura que tienen los lndicadores Tecnol6gicos frente 
al EstAndar Internacional ISO /IEC 14102, con el prop6sito de tener una fuente cuantitativa sobre la cual 
establecer conclusiones; posteriormente se hara la Propuesta de Nuevas Metricas para cubrir el vacfo dejado por 
los Indicadores Tecnol6gicos y finalmente se propone un Propuesta de Modelo de Calidad para•Evaluar y 
Seleccionar herramientas CASE adaptado a un EstAndar Internacional de calidad. 
Siguiendo Ia descripci6n que hace Dfaz !13], en Ia Figura Nz 1 se resumen las cuatro grandes caracterfsticas propuestas 
por el Estandar, las cuales son: Funcionalidad -Proceso del Cicio de Vida-, Funcionalidad -Uso-, Relacionadas con 
Calidad y las No Relacionadas con Calidad. 
Esta figura tambilm muestra como se subdividen las caracterfsticas anteriores, resaltando que la caracterfstica Proceso 
de Desarrollo se divide a su vez en dos subcaracteristicas como son: Modelado y Construcci6n. 
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Figura 1: Arquitectura del Estandar Internacional ISO/IEC 14102 
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En Ia Tabla N° 1, se detalla la arquitectura interna de cada una de las caracterfsticas que conforman el Estan­
dar Internacional ISO /IEC 14102. Cabe destacar que cada una de las subcaracterfsticas at6micas que se describen 
en esta Tabla, debe estar conformada por un conjunto de atributos o metricas que haran cuantificable Ia caracterfstica. 
TablaN°l Caracterfsticas y Subcaracterfsticas at6micas que conforman el EstAndar Internacional ISO/IEC 14102 
Proceso de Gerencia 
Proceso de Desarrollo 
- Modelado 
Proceso de Desarrollo 
- Construcci6n 
Funcionalidad-Proceso del Ciclo de vida 
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Proceso de Mantenimiento 
Proceso de Documentaci6n 
Proceso de Gerencia de 
Configuraci6n 
Proceso de Validaci6n 
Proceso de Veri.ficaci6n 
Ambiente en el cual opera la 
Funcionalidad 
Fiabilidad 
Usabilidad 
Eficiencia 
Mantenibilidad 
Portabilidad 
Caracterfsticas relacionadas con Calidad 
Caracteristicas No Relacionadas con Calidad 
Proceso de adquisici6n 
Implementaci6n 
Indicadores de Soporte 
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En la F igura N° 2, se presenta la arquitectura de los Indicadores Tecnol6gicos propuesto por Rojas y Perez [121, para 
evaluar y seleccionar herramientas CASE, donde se muestra en el segundo nivel las categorfas (Internos y Externos), 
en el tercer nivel los criterios (Alcance, Diseii.o, Soporte y Solidez), en el cuarto nivel los subcriterios y en el quinto 
nivel los indicadores 0 metricas. 
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Figura 2: Arquitectura de los lndicadores Tecnol6gicos propuestos por Rojas y P�rez 
Una vez que se han analizado las fortalezas y debilidades de ambas propuestas se puede decir que encontrar 
Ia manera de integrar ambos modelos generarfa multiples beneficios en el area de Ia evaluaci6n de la calidad 
de herramientas CASE. De igual manera, se tiene que a partir de las definiciones conceptuales y operacionales 
presentadas por Rojas y Perez (12J resumidas en [13J, se puede concluir que las mismas son metricas que permiten 
medir cada uno de los subcriterios a los cuales ellos pertenezcan y, ademlt.s, cuentan con la definici6n operacional, el 
rango de valores y la formulaci6n de cada uno de ellos. Por tal raz6n, a continuaci6n se muestra el producto de la 
adecuaci6n (ver Tabla N° 2) hecha entre el Estandar Internacional ISO/IEC 14102 y los Indicadores Tecnol6gicos 
propuestos por Rojas y Perez; donde se establece el nivel de cobertura que tienen los Indicadores Tecnol6gicos 
frente al Estandar 14102 [14J. En forma general, Ia distribuci6n de Ia tabla es la siguiente, la primera columna 
contiene los c6digos, que identifican a las caracteristicas, en la columna numero dos se indican en forma literal las 
caracteristicas pertenecientes al Estandar 14102 y en la columna numero tres se muestra el porcentaje de cobertura 
de los indicadores tecnol6gicos con respecto a cada una las caracteristicas de la columna anterior. 
Los porcentajes de cobertura han sido obtenidos haciendo una proyecci6n del comportamiento presentado por los 
indicadores tecnol6gicos frente a cada una de las subcaracterfsticas at6micas del Estandar ISO/IEC 14102. 
Tabla N° 2. Porcentaje de Cobertura de los lndicadores Tecnol6gicos con respecto a las Caracterfsticas generales del 
Estandar Internacional ISO/IEC 14102 
C6digo Caracteristicas Globales 
l.l:'orcentaJe <le t.;ot:>ertura 
Indicadores Tecnol6gicos 
CIC Funcionalidad - proceso del ciclo de vida 26% 
uso Funcionalidad - uso 75% 
CAL Caracteristicas generales de calidad 36% 
NCAL Caracterfsticas generales no relacionadas con calidad . 52% 
En Ia tabla N° 2 se puede apreciar claramente que solamente dos de las caracterfsticas globales Funcionalidad 
-Uso- y las Caracterfsticas No Relacionadas con Calidad, son cubiertas en algo mas de un 50%, y de las otras dos 
caracterfsticas, Funcionalidad -Proceso del Ciclo de Vida- apenas alcanza un 26% y la Caracteristica Relacionadas 
con Calidad un 36 %. 
Despues de haber analizado semanticamente e integrado ambas propuestas de modelos de Calidad, se detect6 
un gran vacfo en Ia medici6n de muchas de las caracteristicas que propone el Estandar Internacional. Es por esta 
raz6n, que se desarroll6 una propuesta de metricas para aquellas caracterfsticas y subcaracteristicas que quedaron 
sin medici6n o cuya medici6n result6 ser parcial por parte de los Indicadores Tecnol6gicos y de esta manera se logra 
conformar un Modelo de Calidad que permite evaluar y seleccionar herramientas CASE, adaptado a un Estandar 
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Figura 3: Arquitectura del Modelo de Calidad adaptado al Estfmdar ISO/IEC 14102 
Interna.cional. En Ia Figura N° 3, se muestra Ia estructura basica del modelo propuesto. 
Como puede observarse en Ia Figura N° 3, el modelo arroj6 un total de 416 metricas que permiten medir y ha.cer 
posible Ia selecci6n de una herramienta CASE. Dada Ia cantidad de metricas, por limitaciones de espa.cio se ha.ce 
imposible mostrarlas en este artfculo; para mayor informa.ci6n a.cerca del modelo consultar a Dfaz 113]. 
IV. APLICACI()N DEL MODELO DE CALIDAD 
Se seleccion6 como caso de estudio Ia empresa LISICA, esta compaiifa es una importadora y distribuidora de artfculos 
de Ia linea blanca. Esta comparua maneja cerca de 60.000 tipos de artfculos entre artefa.ctos na.cionales e importados 
y repuestos importados. Posee 6 alma.cenes en todo el pais (La Guaira, Caracas, Valencia, Pto. Ordaz, Maracaibo y 
Pto. La Cruz} y tiene una polftica de inventario permanente, sin importar el orden de salida de sus productos. La 
unidad de desarrollo de esta compaiifa requiere de una herramienta CASE que entre otras cosas debe: soportar todas 
las etapas del ciclo de vida del desarrollo de un sistema de informa.ci6n, a saber (analisis, diseiio, implementa.ci6n 
y prueba); soportar las metodologfas (estructurada de Yourdon y orientada a objeto OMT); ser compatible con los 
manejadores (SQL server y Access); soportar los lenguajes de programa.ci6n Java y Visual Basic; tener un costo no 
mayor de los $ 3.000. 
En funci6n de estos requerimientos se aplic6 el Modelo de Calidad propuesto a tres herramientas CASE entre las 
cuales estan: Meta Edit personal 1.2, Visible Analyst 3.2 y VisualAge for Java Enterprise 2.0. Luego se aplic6 un 
instrumento de medici6n, previamente probado y validado; el resultado de la aplica.ci6n arroj6, los valores de cada una 
de las metricas que contiene el Modelo de Calidad, para cada una de las herramientas seleccionadas. Posteriormente 
se realiz6 una normaliza.ci6n o estandariza.ci6n de los valores obtenidos para cada una de las metricas evaluadas. Una 
vez obtenida Ia estandariza.ci6n para todas las metricas de cada subcara.cterfstica at6mica, se procedi6 a realizar una 
sumatoria de cada una de ellas por subcara.cterfstica y se volvieron a estandarizar a Ia escala porcentual (100 %), para 
realizar las grAficas y los analisis por subcaracterfsticas at6micas. Este ultimo proceso se realiz6 por cara.cteristica 
y por cara.cteristicas generales. Cabe desta.car que el diseiio de este modelo ofrece por si solo datos reales, a traves 
de una sumatoria simple hecha con datos estandarizados, lo cual le incorpora al modelo un componente importante 
como lo es Ia objetividad, por lo cual queda bajo absoluta responsabilidad del usuario instanciar el modelo a traves 
de pondera.ciones a cara.cterfsticas necesarias y relevantes para Ia herramienta CASE que se desea seleccionar. 
V. ANALISIS DE RESULTADOS 
Los resultados de Ia aplica.ci6n del Modelo de Calidad han sido agrupados por cara.cteristicas, ha.ciendo enfasis en 
el comportamiento de cada una de las herramientas CASE con respecto al modelo y a los requerimientos que exige el 
caso de estudio. 
Funcionalidad - Proceso del Cicio de Vida: Como puede observarse en el Gra.fico N° 1, Meta Edit no satisfa.ce 
las expectativas del evaluador en cuanto a soportar las diferentes etapas del ciclo de vida de desarrollo. Por otro lado, 
Visible Analyst soporta los procesos de Modelaje, Mantenimiento, Documenta.ci6n, Configuraci6n y Aseguramiento 
de la calidad; es decir, el evaluador qued6 mas satisfecho con Visible Analyst que con Meta Edit, soportando ambas 
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el analisis y el diseiio. Ahora bien, Visual Age for Java obtiene mejores resultados en el Proceso de Construcci6n 
y Verificaci6n, evidenciando su preocupaci6n por los procesos de Mantenimiento, Documentaci6n, Configuraci6n y 
Aseguramiento de Ia calidad. De acuerdo con este grafico el usuario puede determinar las fortalezas de Ia herramienta 
y decidir si sacrifica algunas caracterfsticas para aprovechar otras. 
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Grafico N° 1. Nivel de cumplimiento de las herramientas MetaEdit, Visible Analyst y Visua!Age con respecto a la 
caracterfstica Funcionalidad-Proceso del ciclo de vida 
Funcionalidad - Uso de Ia Herramienta CASE: Como puede observarse en el Grafico N° 2, Ia herramienta CASE que 
soporta en mayor escala Ia caracterfstica Funcionalidad Uso de la Herramienta CASE es Visible Analyst. A traves de 
este grafico, el responsable de adquirir la Herramienta CASE, puede determinar rapidamente cual de las herramientas 
evaluadas se ajusta mas a sus necesidades, y cual le brinda mejores capacidades de integraci6n al medio de operaci6n 
real. 
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Grafico N° 2 Nivel de cumplimiento de las herramientas MetaEdit, Visible Analyst y Visua!Age con respecto a Ia 
caracterfstica Funcionalidad-Uso 
Caracterfsticas Generales de Calidad: Con el Grafico N° 3 el evaluador puede determinar cual herramienta 
de acuerdo al modelo refieja mayor calidad, y decidir si es conveniente sacrificar algunas caracterfsticas como por 
ejemplo la mantenibilidad para obtener portabilidad y funcionalidad. 
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Grafico N° 3. Nivel de cumplimiento de las herramientas MetaEdit, Visible Analyst y VisualAge con respecto a la 
caracterfstica generales de Calidad 
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Caracterfsticas No Relacionadas con Calidad: A trav� del GrAfico N° 4, el responsable de la selecci6n 
de la herramienta CASE observa desde un nivel mAs alto el comportamiento de las herramientas con respecto a 
las caracterfsticas no relacionadas con calidad, y asf observar los mejores puntajes y determinar que caracterfsticas 
sacrifica en beneficio de otras. 
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GrAfico N° 4. Nivel de cumplimiento de las herramientas MetaEdit, Visible Analyst y VisualAge con respecto a Ia 
caracter!stica generales no relacionadas con Calidad 
Despues de haber visto el comportamiento de las herramientas CASE de acuerdo con cada una de las caracterfsticas 
que propone el modelo, se presenta el GrAfico N° 5, del cual se desprende que la herramienta CASE que mejor ha 
respondido a todos las caracterfsticas tomadas en cuenta en el modelo de calidad propuesto ha sido Vil>ible Analyst. 
De igual manera se reitera que el usuario que tenga la responsabilidad de adquirir una herramienta CASE no debe 
conformarse con resultados totales sino que debe buscar internamente dentro de cada caracterfstica para obtener una 
conclusi6n mAs acertada y asf poder definir si es conveniente sacrificar unas caracterfsticas con la finalidad de obtener 
otros beneficios 
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GrAfico N° 5. Comportamiento global de MetaEdit, Visible Analyst y VisualAge frente al modelo de calidad, de acuerdo al 
caso de e:.tudio 
VI. CONCLUSIONES 
En este trabajo se aplic6 un Modelo de Calidad que soporta el proceso de evaluaci6n y selecci6n de herramientas 
CASE, el cual es producto de una combinaci6n entre los Indicadores Tecnol6gicos de Rojas y Perez y el Estandar 
14102. Este Modelo de Calidad, permite medir la amplia gama de caracterfsticas que tiene una herramienta CASE, 
tales como: Fu.ncionalidad Proceso del Cicio de Vida, Funcionalidad Uso de la Herramienta CASE, Caracterfsticas 
Generales de calidad, Caracterfsticas No Relacionadas con Calidad. El Modelo propuesto es un modelo sistemic<r 
descendente puesto que permite, evaluar las caracterfsticas que realmente se deseen medir en la herramienta CASE. 
Las herramientas CASE evaluadas permitieron demostrar la utilidad del Modelo de Calidad, ya que evidenci6 las 
verdaderas potencialidades de cada una; por ejemplo, Visible Analyst result6 con altos porcentajes en cuanto a fases 
que soporta (ana.Iisis y modelado) y VisualAge for Java super6 al resto en cuanto a implementaci6n. 
VII. RECOMENDACIONES 
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Refinar el Modelo de Calidad, ya que, el que se expone en este trabajo esta en primera versi6n. Se sugiere hacer 
sucesivas evaluaciones a diferentes grupos de herramientas CASE y bajo diversos casos de estudio y de esta manera 
depurar completamente el Modelo. Ademas resultarfa interesante enriquecerlo con la formulaci6n de indicadores 
organizacionales tales como los propuestos por Mendoza [1], y asf tener una visi6n global sistemica del I'roblema de 
adopci6n de CASE. 
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